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(3) Abgasruckfuhrventil 

® Es wird ein Abgasruckfuhrventil beschrieben, das zur ^ 1 n 



Abgasruckfuhrventil 

Es wird ein Abgasruckfuhrventil beschrieben, das zur 
Verhinderung des Verklebens des Ventiltellers mit dem 
Ventilsitz durch Ablagerungen bei abgestellter Brenn- 
kraftmaschineso aufgebaut ist, dafc es moglich ist, kineti- 
sche Energie in einem Bauteil zu speichern, das mit einem 
Kopf am freien Ende der Ventilstange in Wirkverbindung 
bringbarist. 
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Die Erfindung betrifft ein Abgasriickfuhrventil nach dem 
Uberbegnff des Hauptanspruchs. 

Ein solches aus der DE 43 38 192 Al bekanntes Abgas- 5 
ruckfuhrvenul miSt zur Reduzierung der NOx-Emissionen 
und zur Verbrauchsverbesserung beim Dieselmotor Motor- 
abgas betnebspunkt- bzw. kennfeldpunktabhangig der ange- 
saugten Motorverbrennungsluft zu. Dazu ist das Abgasriick- 
fuhrventil ln eine Verbindungsleitung zwischen Motorab- 10 
gasleitung und Ansaugleitung, bevorzugt direkt am Saug- 
rohr, angeordnet. Das Abgasriickfuhrventil kann pneuma- 
tisch oder elektrisch betatigt werden. Bei Bestromung der 
Spule baut sich ein Magnetfeld auf und bewegt den Anker 
der wiederum gegen eine SehlieBfeder uber eine Ventil-' 15 
stange das Ventil offnet. Beim pneumatisch betatigten Ab- 
gasruckfiihrventil wird durch Unterdruckbeaufschlagung ei- 
ner mit der Ventilstange verbundenen Membran das Ventil 
gegen eine Feder geoffnet. Eine umgekehrte Arbeitsrich- 
tung ist moglich. 20 

Das Ventil kann mit nur einem Site ausgeriistet sein hat 
aber m der dargestellten, elektrischen Ausfiihrung zur Lade- 
druckkompensation (und damit zur Reduzierung der erfor- 
derlichen SteUkraft) zwei in Reihe geschaltete Sitze. Zur 
kennfeldabhangigen, genaueren Dosierung der zur Ansaug- 25 
luft zuruckgefuhrten Abgasmenge wird das Ventil mit Hilfe 
emer Lageregelung uber ein Potentiometer z. B vom elek- 
tromagnetischen Stellmotor in eine definierte Offnungsstel- 
lung gebracht. Bei einem pneumatischen Ventil mit Lage- 
ruckmeldung wird der Druck in der Arbeitskammer entspre- 30 
chend geregelt. 

Durch Abgasriickfuhrung besonders von relativ kaltem 
Abgas, z. B. bei Betriebsbedingungen, in denen der Motor 
noch nicht betriebswarm ist oder bei Abgaskiihlung mit 
Hilfe von Warmetauschern zur Verringerung der NOx- 35 
bmissionen, kommt es zu Ablagerung von RuB, Lack und 
Kondensat lm Bereich des Abgasriickfuhrventils 

Diese Riickstande beaufschlagen auch die Dichtflachen 
am Ventilsitz und Ventilteller und fuhren in Phasen, in denen 
das Abgasriickfuhrventil langere Zeit geschlossen ist, wie 40 
z. d. beim nachdichen Abstelien des Fahrzeugs, zu Verkle- 
bungen zwischen Ventilsitz und -teller, die die maximale 
Offnungskraft des elektromagnetischen Stellmotors bzw 
der pneumatischen Membrandose um das Mehrfache iiber- 
steigen. Das Ventil lafit sich nicht mehr dffnen, die Funktion 45 
ist vollstandig gestort, was die Umwelt belastet und einen 
Werkstattbesuch erforderlich. macht. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, diese kosten- 
trachtige und umweltbelastende Stoning des Abgasriick- 
tuhrsystems zu vermeiden. " so 

Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgemanen Abgas- 
ruckfuhrventil durch die kennzeichnenden Merkmale des 
Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin- 
dung smd in den weiteren Anspruchen angegeben 

Die Erfindung ist in den Zeichnungen schematisch darge- 55 
stellt. ° 

Es zeigen im Schnitt: 

Fig. 1 ein Abgasriickfuhrventil im Ruhezustand, 
Fig. 2 ein Abgasriickfuhrventil im Anschlagzustand, 
Fig. 3 ein Abgasriickfuhrventil im gedffneten Zus'tand, 60 
*ig. 4 eine weitere Ausfiihrungsform des erfindungsge- 
maSen Abgasruckfuhrventils. 

Das Abgasriickfuhrventil 1 ist an einem nicht dargestell- 
ten Saugrohr so montiert, daB der AbgaseinlaB 2 in einer von 
den Auslassen 3 getrennten Kammer angeordnet ist. Bei ei- 65 
nem elektromagnetischen Abgasriickfuhrventil ist eine 
Spule 4 im Antriebskopf 5 angeordnet. Diese wirkt mit ei- 
nem Anker 6 zusammen, der gegen die Kraft einer Feder 7 



in Wirkverbindung mit einer die Ventilteller 8 tragenden 
Ventilstange 9 zu bringen ist. 

Der Anker 6 wirkt mit einer Einrichtung 10 zur Lageriick- 
meldung zusammen, deren Ausgang einem nicht daigestell- 
ten weitere Betriebsparameter verarbeitenden Rechner zu- 
gefuhrt wird, der die Offnungsverstellung des Abgasriick- 
fuhrventils und damit die riickgefiihrte Abgasmenge be- 
stimmt. D ie Ventilteller 8 wirken mit den Ventilsitzen 11 zu- 
sammen. Das Abgassriickfiihrventil kann auch mit einem 
Ventilsitz und einem Ventilteller ausgefuhrt sein. Die Ventil- 
stange 9 ist durch eine Feder 12 in SehlieBrichtung belastet 
Um em Offnen des Abgasriickfiihrventils auch bei Verkle- 
bung zwischen Ventilteller und Ventilsitz sicherzustellen 
arbeitet das Ventil wie nachfolgend beschrieben 

In Ruhestellung ist zwischen dem Anker 6 und dem Kopf 
13 der Ventilstange 9 unter Wirkung der zwischen diesen 
beiden Bauteilen wirkenden Feder 7 ein Freiweg, der mit 
X m der Fig. 1 bezeichnet ist. Wenn die Magnetspule 4 
schlagarug voll mit Strom beaufschlagt wird, so baut sich 
das Magnetfeld schnell auf und der Anker 6 wird gegen die 
1-eder 7 hoch beschleunigt und schlagt am Ende seines We- 
ges mit z. B. einem Ansatz 14 auf den Kopf 13 der Ventil- 
stange Bei Stromabschaltung geht der Anker zuriick. Durch 
einmahges Betatigen oder mehrmaliges Wiederholen dieses 
Vorgangs in kurzen Abstanden "hammert" der Anker auf die 
Ventilstange und eine eventuelle Verklebung zwischen Ven- 
UlteUer 8 und Ventilsitz 11 wird geldst. Je nach Programm 
kann dieses Hammern" stets mit Einschaltung der Zundung 
ertolgen oder nur dann, wenn bei normaler z. B. pulsweiten- 
moduherter Ansteuerung des Elektromagneten mit Hilfe ei- 
nes SoMst-Vergleichs uber die Lageriickmeldung festge- 
steUt wurde, daB die SoU-Position nicht eingestellt wurde 
tig. 4 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Abgasriickfiihrventils. Bei dieser Ausfiih- 
rungsform wird das "Knacken" des oder der Ventilteller 8 
durch einen separaten Plattenmagnetanker 6, der durch eine 
1-eder 7 vom Kopf 13 und einem Plattenmagneten 15 beab- 
standet ist, bewirkt. 

Die proportionale Zustellung des Kopfes 13 und damit 
das proportionale Offnen des oder der Ventilteller 8 wird 
durch einen Proportionalmagnetanker 16, der durch eine Fe- 
der 17 gegen den Ventilkopf 13 vorgespannt ist, bewirkt. 

Diese Ausfiihrungsform bietet den Vorteil, daB der Plat- 
tenmagnet durch hohe Stellkrafte iiber kurze Wege das Ven- 
til offnet, um dann dem Proportionalmagnetanker 16 die 
proportionale Zustellung zu erlauben. Der Proportionanker 
16 wird also nicht durch hohe schlagartige Krafte belastet 
ko^i* Sdauer und der Zustellgenauigkeit zugute 

Weiterhin kann vorgesehen sein, daB bei einem Abgas- 
ruckfuhrventil mit Lageriickmeldung die Starke der Ablage- 
rungen an Ventilteller und Ventilsitz in einem adaptiven Ver- 
fahrensschritt im Rechner von Zeit zu Zeit abgelegt wird so 
daB die ZumeBgenauigkeit durch eine entsprechende Be- 
rucksichtigung im Ventilhub erhalten bleibt. Bei einer wei- 
teren Ausfuhrungsfonn der Erfindung, die nicht dargestellt 
ist kann der Antriebskopf 5 als bekannter pneumatischer 
Stellmotor ausgebildet sein, der durch eine Membran in 
zwe, Kammern geteilt ist und ein an den Membrantellern 
befestigter Ansatz die Wirkung des Ankers 6 unter Speiche- 
rung der kinetischen Energie bei der Beschleunigung iiber- 
nimmt und auf den Kopf 13 der Ventilstange 9 schlagt so- 
bald die von einem Ventil angesteuerte Arbeitskammer mit 
Unterdruck beaufschlagt wird. 

Bei atmospharischer Beliiftung der Arbeitskammer geht 
die Membran unter Wirkung der in der Arbeitskammer an- 
geordneten Feder 7 in die Ausgangsslellung zuriick und der 
Vorgang kann wiederholl werden. Die Arbeitskammer muB 
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auf der zur Ventilstange 9 gerichteten Seite des Antriebs- 
kopfes 5 angeordnet sein und die atrnospharisch beluftete 
Kamrner entgegengesetzt. Bei der Ausfuhrung mit pneuma- 
tischem Stellmotor kann dieser beschriebene Losbrechvor- 
gang nach Aufbau eines entsprechenden Saugrohrunter- 
drucks nach den ersten Umdrehungen nach Start der Brenn- 
kraftmaschine einsetzen. Der Unterdruck kann jedoch auch 
durch eine mechanisch oder elektromotorisch angetriebene 
Vakuumpumpe erzeugt sein. Nach dem Losbrechvorgang 
arbeitet das Abgasruckfuhrventil, sei es elektrornagnetisch 
oder pneumatisch angetrieben, wie ein aus dem Stand der 
Technik bekanntes Ventil. Dann wird der Antriebskopf vom 
Rechner so angesteuert, daB der Freilauf "X" gegen die 
Kraft der Feder 7 mit ublicher Steilgeschwindigkeit liber- 
fahren wird, so daB es keinen Schlag gibt und nach Errei- 
chung der in Fig. 2 dargestellten Position, in der der Ansatz 
14 in Wirkverbindung mit dem Kopf 13 der Ventilstange 9 
gekommen ist, beginnt der eigentliche Verstellvorgang, d. h. 
das Abgasruckfuhrventil 1 wird geoffnet. 

Patentanspriiche 

1. Abgasruckfuhrventil mit mindestens einem mit ei- 
ner Ventilstange verbundenen Ventilteller, der mit ei- 
nem Ventilsitz zusammenwirkt und die Verbindung des 
Abgaskanals zur Ansaugleitung einer Brennkraftma- 
schine beherrscht und ein Betriebsparameter verarbei- 
tender Rechner in Abhangigkeit vom Betriebszustand 
der Brennkraftmaschine die Offhungsstellung des Ab- 
gasruckfuhrventils mittels eines gegen die Kraft einer 
Feder wirkenden Antriebes bestimmt, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Bauteil (6) vorgesehen ist, in 
dem kinetische Energie speicherbar ist und das mit ei- 
nem Kopf (13) am freien Ende der Ventilstange (9) in 
Wirkverbindung bringbar ist. 

2. Abgasruckfuhrventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Bauteil (6) als Anker eines Elek- 
trornagneten ausgebildet ist, der im Ruhezustand mit- 
tels einer Feder (7) zum Kopf (13) der Ventilstange (9) 
beabstandet ist. 

3. Abgasruckfuhrventil nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Anker (6) als Proportion alanker 
ausgef uhrt ist, der im Anschlagzustand eine proportio- 
nale Zustellung des Kopfes (13) errnoglicht. 

4. Abgasruckfuhrventil nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Anker (6) als Plattenmagnetan- 
ker ausgefuhrt ist, dem ein Plattenmagnet (15) zuge- 
ordnet ist, wobei ein Proportionalmagnetanker (16) ge- 
gen den Kopf (13) durch eine Feder (17) vorgespannt 
ist. 

5. Abgasruckfuhrventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Bauteil (6) bei einem pneumati- 
schen Antrieb (5) als an einer zwei Membrankammem 
trennenden Membran angeordnete Membrantelier aus- 
gebildet ist, die mittels einer Feder (7) zum Kopf (13) 
der Ventilstange (9) beabstandet sind. 

6. Abgasruckfuhrventil nach einem der vorstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Position 
des Bauteils (6) mittels einer Lageruckmeldung (10) an 
den Rechner gegeben wird. 

7. Verfahren zum Betreiben eines Abgasruckfuhrven- 
tils nach mindestens einem der Anspriiche 1-6, da- 
durch gekennzeichnet, daB nach Start der Brennkraft- 
maschine ein oder mehrere Ablaufe des Aufladens des 
Bauteils (6) mit kinetischer Energie und des Entladens 
durch einen StoB erfolgen. 

8. Verfahren zum Betreiben eines Abgasruckfuhrven- 
tils nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB 



nach Start der Brennkraftmaschine und einem Ventil- 
offnungsbefehl durch einen Soll/Ist- Vergleich der Posi- 
tion des Proportionalmagnetankers (6, 16) bei Feststel- 
lung einer Ventilverklebung ein oder mehrere Ablaufe 

5 des Aufladens des Bauteils (6) mit kinetischer Energie 
und des Entladens durch einen StoB initiiert werden. 
9. Verfahren zum Betreiben eines Abgasruckfuhrven- 
tils nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB bei 
einem Abgasruckfuhrventil mit Lageruckmeldung die 

10 Starke der Ablagerungen am Ventilteller (8) und Ven- 
tilsitz (11) in einem adaptiven Verfahrenschritt im 
Rechner abgelegt werden. 
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